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Sammanfattning 
 
Denna rapport syftar till att undersöka de ekonomiska förutsättningarna för att använda 
solceller på idrottshallar. Den ämnar också undersöka ifall det blir ekonomiskt lönsamt att 
använda överproduktion från solel till elpatroner på en ackumulatortank då behovet finns. 
Genom att studera Knislinge sporthall skall syftet besvaras. 
 
Två olika utformningar på solcellssystemet till sporthallen undersöktes. Ett nätanslutet 
system där all överproduktion säljs till spotpris på elnätet och ett system med en 
ackumulatortank. Ackumulatortanken värms då upp via elpatroner som får sin el från 
solenergi. Solelen går i första hand till den vanliga elförbrukningen i idrottshallen och 
därefter, när det är överproduktion av solel samtidigt som ackumulatortanken inte är 
fulladdad, till ackumulatortanken. Övrig överproduktion av solel skickas sedan ut på elnätet. 
 
Datorprogrammet PVsyst har använts till simulering av solelproduktion där en modell av 
idrottshallen, med omgivning, byggts upp. Timvärden på solelproduktionen jämfördes med 
timvärden på elförbrukningen som beräknats fram utifrån ritningar samt brukstider enligt 
förra årets bokningsschema för hallen. En LCC-kalkyl har därefter upprättats för att göra en 
ekonomisk jämförelse av de båda alternativen. 
 
Resultatet från simuleringen visar att solcellerna totalt producerar 48 MWh per år. 
Elförbrukningen beräknades till 104 MWh per år. Vid jämförelse av timvärden för 
solelproduktionen och elförbrukningen fås en överproduktion på 20 MWh per år. Att 
överproduktionen är så pass hög beror på att sporthallen är stängd under sommaren medan 
solcellerna producerar el. 
 
Resultatet av LCC-kalkylen för Knislinge sporthall visar på att det i dagsläget krävs 
investeringsbidrag för att solceller skall bli lönsamma.  Priserna på solceller har de senaste 
åren minskat och om de fortsätter sjunka skulle det kunna innebära att de blir lönsamma även 
utan investeringshjälpen inom en snar framtid. Skulle dessutom förslaget kring 
skattereduktionen vid försäljning av förnyelsebar el gå igenom, blir investeringen ännu mer 
lönsam. Resultatet visar även att alternativet att skicka överproduktionen av solel till 
ackumulatortanken är att föredra framför att sälja elen till nätet.  
 
Nyckelord: Solenergi, Solel, Solceller, Idrottshallar, Investeringskalkylering, PVsyst, LCC 
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Abstract 
 
This report aims to examine the economic conditions of photovoltaic systems in sports halls. 
It also intends to examine if it is economically viable to use the excess production from the 
solar electricity to heat up a hot water storage tank instead of selling it into the grid. This will 
be answered by studying Knislinge sports hall. 
 
Two different configurations of the solar system were investigated. A grid-connected system 
where all the excess production is sold at spot price to the grid and a system with a hot water 
storage tank. The storage tank is heated by electrical heaters that get their electricity from 
solar energy. The solar electricity will primarily go to the regular consumption of electricity 
in the sports hall and secondly, when there is excess production simultaneously as the storage 
tank is not fully loaded, to the storage tank. If there is excess production while the storage 
tank is fully loaded the electricity is sold into the grid. 
 
PVsyst has been used for simulation of solar power generation, where a model of the sports 
hall, and the surrounding area, has been constructed. Hourly values of the solar power 
generation have been compared with hourly data of electricity consumption. The 
consumption has been derived from electrical blueprints in combination with schedule from 
the previous year. To compare the profitability between the two configurations a LCC 
analysis has been established. 
 
Results from the simulation shows that the solar cells produce a total of 48 MWh a year. 
Electricity consumption has been estimated at 104 MWh a year. Comparison of hourly values 
for solar power generation and electricity consumption shows that the excess production is 20 
MWh a year. The excess production is this high because the sports hall is closed during the 
summer while the solar cells still produces electricity. 
 
The result of the LCC analysis for Knislinge sports hall shows that the present situation 
requires investment support for the solar cells to be profitable. The cost of solar cells has 
decreases in recent years, if this continues it could be profitable without investment support 
within the near future. If the proposition regarding the tax reduction of sales from renewable 
electricity is going through, the investment becomes even more profitable. The result also 
shows that the alternative to send the excess production from the solar electricity to a storage 
tank is to be preferred over selling it into the grid.  
 
Keywords: Solar energy, Solar electricity, Photovoltaic, Sports halls, Investment 
calculations, PVsyst, LCC 
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1 Introduktion 
1.1 Bakgrund 
Solcellstekniken är en viktig framtida teknik för elgenerering. Det innebär att solcellssystem 
för att producera och lagra el på större anläggningar är intressant. Normalt brukar man 
fundera på att installera solceller till verksamheter som behöver el över sommaren då 
solinstrålningen är som störst (Svensk Solenergi 2014). Idrottshallar används däremot 
primärt på vinterhalvåret då idrottsverksamhet inte kan bedrivas utomhus. Man kan dock 
optimera solcellernas lutning för detta och eventuellt få lönsamhet ändå (Goetzberger & 
Hoffmann 2005). Aktiviteter sker oftast på dagtid, det vill säga då solen lyser som mest. 
 
Östra Göinge kommun jobbar aktivt med miljöarbetet. De är byggherre åt en sport- och 
bowlinghall som började byggas i oktober 2013 i Knislinge. Byggnaden ska byggas så 
energieffektivt som möjligt och de målnivåer som kommer 2019 för NNE-byggnad har 
anammats (Toni 2014). En NNE-byggnad står för nära-nollenergibyggnad och definieras 
som:  
 
”En byggnad med mycket hög energiprestanda, […]. Nära 
nollmängden eller den mycket låga mängden energi som krävs bör i 
mycket hög grad tillföras i form av energi från förnybara 
energikällor, inklusive energi från förnybara energikällor som 
produceras på plats, eller i närheten.” 
 
Målnivåerna säger att nya byggnader som används och ägs av offentliga myndigheter skall 
vara nära-nollenergibyggnader efter den 31 december 2018 (Europaparlamentet 2010). 
 
Projektet i Knislinge bedrivs som totalentreprenad där Jörgen Rickardsson Byggnads AB är 
huvudentreprenör och Ramböll är anlitade som energisamordnare. Avtal är skrivna så att 
vite skall betalas ifall vissa krav på energieffektiviteten inte kan uppfyllas (Fromell 2014). 
Som en del i att bygga så energieffektivt och hållbart som möjligt har det beslutats att taket 
skall vara ett grönt sedumtak.  Solceller skall installeras på taket samt på en del av den södra 
väggen.  För att slippa skicka ut elen på nätet och sedan köpa tillbaka den, diskuterades ett 
alternativ med att koppla solcellerna direkt till en ackumulatortank. Energin från solceller 
kan då användas till varmt duschvatten. 
 
1.2 Syfte och mål 
Examensarbetet syftar till: 
 Att undersöka de ekonomiska förutsättningarna av att installera solceller på 
idrottshallar genom att studera Knislinge sporthall. 
 Att undersöka de ekonomiska förutsättningarna för att koppla solel till en 
ackumulatortank. 
 
Med utgångspunkt från sporthallen i Knislinge är målet att ta fram underlag för bedömning 
samt genomföra en undersökning av lönsamheten med solceller på idrottshallar. 
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1.3 Avgränsningar 
Det finns flera alternativ för att använda överproduktionen av solel utöver att sälja den på 
elnätet. Denna rapport utreder endast ett av dessa; ett system med elpatron direktkopplad till 
ackumulatortanken eftersom frågeställningen påträffades under projekteringen av Knislinge 
sporthall. Övriga alternativ undersöks inte på grund av omfattningen.  
 
1.4 Metod 
I rapporten finns en litteraturstudie där information från böcker, rapporter och internetkällor 
resulterar i en sammanställning som syftar till att öka förståelsen för viktiga begrepp inom 
solenergi, solceller och investeringskalkylering. Begreppen som redovisas anses vara 
nödvändiga för att förstå resultatet av rapporten. För att uppnå arbetets syfte har flera 
simuleringsprogram använts. Meteonorm används för att simulera väderdata för Knislinge 
som sedan importeras till PVsyst. PVsyst används för att simulera energiproduktionen från 
solcellssystem på sporthallen. PVGIS har använts för att göra en överslagsberäkning av 
optimal placering av solceller. För att bestämma brukardata för hallen har ritningar samt 
statistik från den tidigare hallen använts. Knislinge sporthall har platsbesökts för att bland 
annat studera omgivningen. Användarvanor plockas fram från elritningar genom att 
installerad effekt per area i rummen beräknas (se bilaga 2). För att få en noggrann 
jämförelse plockas timvärden fram. Timvärden för elförbrukningen skall därefter jämföras 
med de simulerade värdena på solelproduktionen från PVsyst. Genom att jämföra värden 
undersöks vilka timmar på dygnet som ger överproduktion av el. Ackumulatortanken 
kommer framförallt att användas av duscharna. Genom att ta fram timvärden för 
varmvattenförbrukningen från duscharna kan denna jämföras med överproduktionen. När 
överproduktionen sammanfaller med varmvattenförbrukningen skickas den till 
ackumulatortanken istället för att skicka ut den på elnätet. Med en lönsamhetsberäkning kan 
man fastställa den ekonomiska inverkan av att välja det aktuella systemet.  Jämförelsen 
mellan systemen och beräkningarna görs i Excel.  
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2 Solenergi 
Solen är den ursprungliga energikällan till nästan all energi som används på jorden. 
Människan, djur och växter är beroende av den för värme och mat. Solens energi utnyttjas 
också på andra sätt. Fossila bränslen, biomassa, vind- och vattenkraft kommer alla indirekt 
från solens energi (PV Education 2014a). I takt med ökande befolkning och bättre 
levnadsstandard har energiefterfrågan de senaste åren ökat. Samhällets ökande energibehov 
har också gjort att den tillförda energin har ökat eftersom energisystem måste vara i balans. 
Den totala energianvändningen i Sverige 2011 var 379 TWh. Bostads- och servicesektorn 
stod för ungefär 38 %. Elanvändningen, som är en av de dominerande posterna i 
energianvändningen i Sverige, uppgick till 126 TWh. Bostads- och servicesektorn är de som 
använder mest el (Energimyndigheten 2013). 
 
Solel har sedan länge varit intressant där elnäten inte nådde eller var för dyrt för att anlägga, 
till exempel på båtar, husvagnar eller fyrar (Svensk Solenergi 2014). Solcellers första 
praktiska tillämpning var dock i rymdindustrin eftersom där inte fanns några andra 
alternativ. Rymdforskningen låg också bakom utvecklingen av solcellerna i början på 1960-
talet men det var inte förrän under oljekrisen 1973 som solceller slog igenom ordentligt på 
marknaden (Goetzberger & Hoffmann 2005). Den globala solcellsmarknaden fördubblades i 
storlek under 2010. Trots det ökade den med nästan 30 % under 2011 och ytterligare 11 % 
under 2012 (JRC 2013). För att uppfylla EU-direktiven med bindande mål till 2020, måste 
andelen förnyelsebar energi öka ännu mer. Direktivet säger att andelen förnybar energi inom 
EU ska motsvara 20 % av all energianvändning. En bördefördelning enligt direktivet gör att 
Sveriges del ska motsvara 49 %, en siffra som Sverige själv har beslutat höja till 50 %. 2011 
hade Sverige 48 % förnybar energi och är således nära att uppfylla målet 
(Energimyndigheten 2013). I januari 2014 lade EU fram ett förslag om att skärpa direktivet 
ytterligare, vilket innebär att andelen förnyelsebar energi ska vara minst 27 % (EU-
kommissionen 2014). 
 
2.1 Teori 
2.1.1 Solstrålning 
Solstrålning är energi i form av elektromagnetisk strålning där merparten av energin finns i 
våglängdsområdet 0,25 μm till 3 μm. Solstrålningen kan delas in i tre delar; ultravioletta 
(UV, λ < 0,38 μm), synliga (VIS, 0,38 < λ < 0,78 μm) och den infraröda (IR, λ > 0,78 μm) 
delen av spektrumet (Duffie & Beckman 1991). Fördelningen av energin kan grovt fördelas 
till 8 % UV, 48 % VIS och 44 % IR (SMHI 2014). Den totala solstrålningen kan delas upp i 
direkt strålning och diffus strålning. Diffus strålning är den solstrålning som träffar en yta 
efter att den bytt riktning då den går igenom atmosfären. Den direkta solstrålningen mot 
jorden är i genomsnitt 1367 W/m² för en yta vinkelrät mot solen utanför atmosfären. Detta 
kallas för solarkonstanten (Duffie & Beckman 1991). Förutom direkt och diffus strålning 
finns markreflektion. Markytans reflektionsförmåga påverkar den totala strålningen på en 
yta. Om det avser alla våglängder kallas det för albedo. Albedo anges i procent och högre 
solstrålningsreflektion ger högre albedo. För vanliga material ligger det mellan 5 till 30 %. 
Något som ligger högre är dock snö där albedo kan komma upp över 60 % (SMHI 2014). 
För beräkning av den totala solstrålningen hänvisas till formelsamlingen i bilaga 1 där 
ekvationer finns. 
Examensarbete – Byggnadsfysik, LTH – Robin Andréasson & Oliver Anelin Sandefeldt 
 
12 
 
2.1.2 Solvinkel 
Solinstrålningen vid en viss tidpunkt beror på solcellernas geografiska placering, lutning 
samt vilken tidpunkt det är på dygnet eftersom solen och jorden hela tiden rör på sig. För att 
kunna bestämma den mest fördelaktiga placeringen och lutningen behöver man därmed 
kunna beräkna solvinkeln (Solar Electricity Handbook 2014). De geometriska förhållandena 
mellan ett plan i en viss orientering i förhållande till jorden och inkommande solstrålning 
vid en bestämd tidpunkt kan beskrivas i termer av flera vinklar (Duffie & Beckman 1991).  
Ekvationer till beräkning finns i formelsamling i bilaga 1. 
 
2.1.3 Solcellsfysik 
2.1.3.1 Cellteknologi 
Den dominerande solcellsteknologin är kristallina kiselceller. Av den totalt producerade 
solelen 2012 stod de kristallina kiselcellerna för drygt 85 %. Den näst viktigaste tekniken, 
som nådde nästan 20 % av marknadsandelarna 2009, är tunnfilmssolceller (JRC 2013). 
Solceller är uppbyggda av halvledare, som leder material under vissa omständigheter och är 
därför varken ledare eller isolator. För att få bättre ledningsförmåga kombineras ofta kisel 
med andra ämnen genom att dopa det (Stapleton & Neill 2012). Doping innebär att man 
tillsätter ett ämne som skapar överskott, eller underskott, av elektroner. Ämnen med en 
valenselektron mer än vad kisel har ger ett överskott av elektroner och skapar halvledare av 
så kallad n-typ. Ämnen med en valenselektron mindre ger istället underskott av elektroner 
och skapar då halvledare av p-typ. N-typ halvledare ökar konduktiviteten genom att öka 
antalet elektroner medan p-typ halvledare ökar konduktiviteten genom att minska antalet 
elektroner (PV Education 2014b). Exempel på ämnen som används vid dopning är fosfor, 
aluminium eller bor. De vanligaste kristallina kiselcellerna är de polykristallina men de kan 
också vara monokristallina (Naturskyddsföreningen 2011). Monokristallina solceller är 
tillverkade från en och samma kiselkärnkristall. Genom att placera smält kisel i en eldfast 
skål som roterar långsamt kan man utvinna ett metallstycke av kisel i önskad form för att 
sedan skära i tunna skivor. På motsvarande sätt går det till för de polykristallina solcellerna 
men då är det inte från en enda kristall (Stapleton & Neill 2012). Efter att de dopats läggs en 
antireflekterande beläggning på för att en större del av solstrålningen ska absorberas. Sedan 
lödas en tunn metalltråd på framsidan av cellen och på baksidan sätts ett fast skikt av metall. 
Framsidan blir då en positiv kontakt och baksidan en negativ kontakt (Hankins 2010). 
  
Tunnfilmsteknologin använder material som inte är ordnade i kristaller. 2008 hade de bara 
ungefär 10 % av marknadsandelarna men andelen ökade snabbt. Branschen trodde att 
marknadsandelarna skulle fortsätta att öka eftersom att kostnaden för tunnfilmssolceller 
skulle minska snabbare än för kristallina kiselsolceller (Hankins 2010). På grund av billigare 
tillverkning av kristallina kiselsolceller i Kina, som är den största tillverkaren av 
solcellsmoduler, blev utvecklingen dock en annan. Det kan utläsas ur tabell 1 (IEA PVPS 
2014a). 
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Tabell 1. Årlig produktion, i MW, av solcellsmoduler i Kina (IEA PVPS 2014a). 
År 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Kristallina 
kiselceller 
138 426 1060 2550 3911 10473 20592 22500 25500 
Tunnfilm 8 12 28 50 100 327 565 500 500 
Totalt 146 438 1088 2600 4011 10800 21157 23000 26000 
 
 
Tunnfilmssolceller består av tre skikt; framsideskontakt, aktivt material och 
baksideskontakt. Skikten läggs på ett substrat som vanligtvis består av glas. Det aktiva 
materialet kan till exempel vara amorft kisel (a-Si), kadmiumtellurid (CdTe) eller koppar-
indium-gallium-diselenid (CIGS) (Solelprogrammet 2014a). 
 
2.1.3.2 Cellstruktur 
Inkommande solljus ger elektroner som är fasta i kiselplattan högre energi vilket gör att de 
börjar röra sig. På grund av laddningen som uppstår rör sig elektronerna till den övre delen 
av plattan, den så kallade emittern, som består av n-typ halvledare. Metalltrådar kopplade 
till plattan samlar elektronerna på ovansidan och gör det möjligt för dem att passera en 
elektrisk krets. En metallplatta distribuerar elektroner tillbaka till materialet, där de blir fasta 
igen till processen börjar om när mer solljus träffar kiselplattan (PV Education 2014c). 
 
Figur 1. Typisk uppbyggnad av en solcell. 
2.1.3.3 Solcellsmodul 
En enskild solcell ger upphov till en spänning på ungefär 0,5 volt. Därför seriekopplas flera 
solceller ihop till en modul som kan producera en högre spänning som blir praktiskt 
användbar. De vanligaste är 36, 54 eller 72 celler, som har blivit något av standard. 36 
solceller ger en spänning på ungefär 17 volt som är anpassat för uppladdning av ett 12 volts 
batteri. 72 celler passar till 24 volts batteri. De ihopkopplade cellerna skyddas av ett laminat 
med ram. Modulen är då skyddad mot fukt och mekanisk påverkan. Framsidan består av ett 
transparent material, oftast glas (Solelprogrammet 2014a). 
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2.1.4 Fördelar med solceller 
Fördelarna med solceller är många. Solen som energikälla är gratis och i princip oändlig och 
de omvandlar solstrålningen till elektricitet direkt utan några mellansteg. Elektriciteten 
produceras tyst utan rörliga delar och föroreningar och det blir inte heller höga temperaturer. 
Solcellerna kan enkelt anpassas till både stora och små applikationer; från mikrowatt till 
megawatt (Goetzberger & Hoffmann 2005). Solcellssystemen kan också lätt expanderas om 
efterfrågan på el ökar (Hankins 2010). Samtidigt är de flesta solceller uppbyggda av kisel 
som är ofarligt och tillhör de vanligaste ämnena i jordskorpan. Solcellsmoduler kan 
återvinnas eftersom de består av material såsom kisel, glas och aluminium. 
 
Solceller är säkra om de installeras korrekt och kräver lite underhåll samtidigt som de är 
pålitliga. Uppskattad livslängd är 30 år för solcellsmoduler och efter 25 år är 
verkningsgraden fortfarande över 80 % av den ursprungliga. Samtidigt minskar kostnaden 
fortfarande vilket gör dem mer och mer ekonomiskt fördelaktiga. En annan fördel är att man 
kan producera el på avlägsna platser långt från elektriska nät eftersom det enda som behövs 
är sol (EPIA 2010). 
 
Solceller kan också integreras i byggnader, så kallade byggnadsintegrerade solceller, så att 
de till exempel täcker tak eller fasader och på så sätt minskar mängden byggmaterial. 
Byggnadsintegrerade solceller ska utöver att genera el även uppfylla en byggnadsfunktion, 
det kan till exempel vara väderskydd. De ska även vara fuktsäkra, brandsäkra, elektriskt 
säkra samt att de gärna ska vara estetiskt tilltalande (van Noord 2011).  
 
2.1.5 Nackdelar med solceller 
Det största problemet med solceller är den höga investeringskostnaden. Även om det blir 
ekonomiskt fördelaktigt över tiden kan det vara svårt att finansiera installationen. Ett annat 
problem är att de flesta fristående systemen behöver batterier, som i sin tur behöver 
underhåll och har mindre livslängd än solcellerna. Stora fristående system behöver ofta 
hjälp av andra system när behovet är som störst eller under perioder då vädret är sämre 
(Hankins 2010). 
 
Skuggning är ett problem när man ska utnyttja solenergi genom solceller. Under dagen kan 
olika objekt i solcellens närhet skugga cellen, så för att få ut maximal energi krävs en 
optimerad lösning för storlek, placering och lutning. Större solsystem ökar och med större 
system blir skuggningen mer ofrånkomlig. Oftast är platsen där de kan installeras begränsad, 
till exempel till taket på en byggnad, vilket minskar möjligheten att undvika skuggning. 
 
En solcell seriekopplas ihop till en modul med flera andra solceller för att få en högre 
spänning. Modulerna i sin tur seriekopplas också. Strömmen i hela kedjan begränsas till 
cellen med lägst ström. För att undvika detta används by-pass-dioder som monteras över 
varje modul. Ibland kan varje modul ha flera dioder. Dioderna kan leda strömmen förbi 
celler som är skuggade. Om en del av en solcell är skuggad påverkas hela modulen om man 
inte har dioder. En diod kopplar visserligen bort en del fungerande celler vid partiell 
skuggning men strömmen genom kedjan behålls. Strömmen upprätthålls men på bekostnad 
av spänningsfall. Oftast kan man förutse partiell skuggning och detta måste beaktas när man 
matchar modulerna mot växelriktaren. Vid dimensionering bör man ligga vid växelriktarens 
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övre spänningsområde så inte spänningen kan sjunka under växelriktarens undre 
inspänningsgräns (Solelprogrammet 2014b). 
 
2.2 Solcellssystem 
Solcellssystem kan antingen vara kopplade till elnätet eller vara fristående. I sin enklaste 
form består solcellssystemet av enbart en modul och det som skall drivas av solelen. Oftast 
behövs dock fler komponenter (Energimyndigheten 2009). 
 
2.2.1 Nätanslutet system 
Principen för ett nätanslutet system är att omvandla den likström som solcellerna producerar 
till växelström med hjälp av en växelriktare för att sedan använda elen själv eller skicka ut 
den på elnätet (Deson 2014). I praktiken innebär det att solcellsmoduler seriekopplas för att 
uppnå önskad toppeffekt. Rader med seriekopplade moduler kallas för strängar. Dessa 
strängar parallellkopplas för att uppnå den arbetsspänning som eftersträvas. I nätanslutna 
solcellssystem är det växelriktarens inspänningsområde som är dimensionerande. Innan 
strängarna leds in i växelriktaren behövs en kopplingslåda som kopplar samman strängarna 
och därefter en DC-brytare som ska kunna bryta likströmmen vid service och underhåll. 
Efter växelriktaren finns en AC-brytare till växelströmmen som likt DC-brytaren används 
vid service och underhåll. En elmätare registrerar produktionen och sedan leds elen in i 
husets elcentral. Det som behövs till husets egen elförbrukning skickas till byggnadens 
elsystem och överproduktionen skickas ut på elnätet (Solelprogrammet 2014c). 
 
 
Figur 2. Schematisk figur över nätanslutet solcellssystem. 
2.2.2 Fristående system 
I ett fristående system lagras överproduktionen oftast i ett batteri för att kunna användas när 
solen inte lyser. För att skydda batteriet från över- eller djupurladdning, vilket skadar 
batteriet och försämrar dess livslängd, krävs en laddningsregulator (Energimyndigheten 
2009). Om växelström krävs kan en växelriktare användas för att omvandla likströmmen till 
växelström (Deson 2014). 
 
Figur 3. Schematisk figur över fristående solcellssystem.  
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3 Knislinge sporthall 
Knislinge sporthall består av en idrotts- och en bowlinghall. Till idrottshallen finns 
omklädningsrum, bastur och förråd och till bowlinghallen finns café och kök.  Det finns 
även en danslokal med anslutande föreningsrum i byggnaden. Själva idrottshallen är ca 
1200 m
2
 och värms upp med hjälp av värmd återluft som värms av fjärrvärme. 
Omklädningsrummen värms med golvvärme och resterande utrymmen värms upp med 
termopaneler. Idrottshallen kommer främst användas till skolidrottsverksamhet medan dans 
och bowlinghall kommer utnyttjas för fritidsaktiviteter på kvällar och helger. Under skolans 
sommar- och jullov antas sporthallen vara helt stängd. Vid projektering har man antagit att 
duscharna enbart används till skolidrottsverksamheten, inte efter bowling och dans. Det 
finns inte heller någon fotbollsplan eller liknande i närheten runt omkring sporthallen så att 
duscharna skulle kunna behöva användas på sommaren (Fromell 2014). Sporthallen ligger i 
ett fjärrvärmeområde och ägare av fjärrvärmenätet är Östra Göinge kommun som även är 
beställare av projektet i Knislinge (E.ON 2010). 
 
Elförbrukningen i byggnaden består framförallt av belysning och fläktar till ventilation. Så 
stor del som möjligt skall täckas av solceller som placeras på sporthallen. En enkel 
simulering med PVGIS, som är ett onlinebaserat beräkningsprogram, kan ge en uppfattning 
om hur placeringen påverkar produktionen. Genom att välja Knislinge som ort och 
kristallina kiselbaserade solceller kan man få fram en optimal lutning och azimut från 
PVGIS. Azimut är avvikningen från ett väderstreck, i detta fall från söder, där avvikningen 
öster från syd är negativa (Duffie & Beckman 1991). I Knislinge blir den optimala lutningen 
39° och azimut -2° enligt programmet. PVGIS ger också en årlig genomsnittlig global 
solinstrålning. Därefter kan olika värden på lutning och azimut ge en global solinstrålning 
som beräknas till procent av den maximala. Resultatet kan utläsas i figur 4. 
 
 
Figur 4. Relativ solinstrålning i förhållande till den optimala för Knislinge. 
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Simuleringen ger en bra och snabb uppskattning av hur solinstrålningen påverkas beroende 
på placering. Ökad solinstrålning leder till högre solelproduktion. Dock måste man ta 
hänsyn till att solelproduktionen påverkas av till exempel nedsmutsning och snötäckning, 
vilket är någonting som ökar vid horisontellt placerade solceller (Stapleton & Neill 2012).  
 
3.1 Systemutformning 
Två olika solcellssystem kommer jämföras. Det första systemet är ett nätanslutet system där 
all överproduktion säljs och det andra är också ett nätanslutet solcellssystem men kopplat till 
en ackumulatortank. Det nätanslutna systemet är det som valdes till sporthallen. Systemet 
med ackumulatortank som studeras är ett system där överproduktionen går till en 
ackumulatortank genom elpatroner när ackumulatortanken behöver energi. 
 
3.1.1 Nätanslutet system 
Knislinge sporthall skall utrustas med solceller med nätanslutning. Totalt 220 stycken 
solcellsmoduler med en effekt på 255 W per styck ger en toppeffekt på 56,1 kWp. Varje 
solcellsmodul har en storlek om ca 1,64 m
2
, vilket ger en total solcellsarea på 360 m
2
. Två 
rader med moduler placeras längst hallens södra vägg med en lutning på 60° från 
horisontalplanet. De två raderna delas upp i fyra strängar. På taket placeras åtta rader om 
totalt tolv strängar med en lutning på 30° från horisontalplanet. Multikablar leder in elen i 
fyra olika växelriktare. Tre stycken för taksolcellerna och en för väggen. Ledningarna 
förläggs bakom växelriktaren och förs in underifrån. Under varje växelriktare sitter en DC-
brytare. Installationskablar för elen vidare via AC-brytare till en elcentral med energimätare 
och automatsäkringar. Därifrån förs överproduktion ut på elnätet med kopparledare. 
 
 
Figur 5. Placering av solcellerna på Knislinge sporthall (Arkitektgården 2014). 
3.1.2 System med ackumulatortank 
En ackumulatortank kan på valfritt sätt och i fria kombinationer distribuera värme. Ett 
flexibelt värmesystem är att föredra med tanke på svårigheter att förutse framtidens 
energipriser (Andrén 2011). En ackumulatortanks främsta uppgift är att värma upp och lagra 
vatten för uppvärmning och tappvarmvatten (SP 2014). I vanliga fall brukar man vid 
kombination med solel snarare ha solfångare kopplade till ackumulatortanken (Andrén 
2011). På Knislinge sporthall finns det dock inga solfångare utan enbart solceller. I detta 
system är solcellerna placerade på samma sätt som beskrivs i avsnitt 3.1.1. 
Solelproduktionen blir således densamma men frågeställningen är om det är lönsamt att 
lagra överproduktionen av solel i en ackumulatortank. Systemet är ett nätanslutet system där 
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solelen i först hand används till idrottshallens elkonsumtion. Därefter, om det är 
överproduktion samtidigt som duscharna används, går elen till ackumulatortanken. Övrig 
överproduktion skickas sedan ut på elnätet. 
 
3.2 Användarprofil 
Det har funnits begränsat med statistik över användarvanorna för just idrottshallar då fokus 
främst lagts på att få fram data för kontor och bostadshus. År 2009 genomförde ÅF på 
uppdrag av energimyndigheten projektet STIL2, projektet undersöker energianvändningen i 
olika typer av lokaler med speciellt fokus på elanvändningen. En del av de lokaler som 
undersöktes var idrottshallar, totalt inventerades 41 stycken idrottshallar. Den 
genomsnittliga elförbrukningen för belysningen uppgick till 31 kWh/m
2
 och år i 
idrottshallar, där den genomsnittliga drifttiden för belysningen i samma lokaler var 2400 
timmar per år (Energimyndigheten 2009a). 
 
2011 tog Energimyndigheten tillsammans med belysningsbranschen fram riktlinjer för 
belysning (se tabell 2). Syftet var att ge beställare underlag för kravspecifikation där de 
kunde erhålla en energieffektiv belysning utan att offra ljuskvalité. Energianvändningen 
beräknas sedan genom att multiplicera den installerade effekten med drifttiden per år och 
eventuell reduktionsfaktor.  
 
Tabell 2. Riktlinjer för installerad effekt i sporthallar (Energimyndigheten 2011). 
Rumstyp Installerad effekt [W/m
2
] Reduktionsfaktorer enligt SS EN 151 93 
 Skall Bör Manuell Närvarostyrd Dagsljusreglering 
Sporthall 16 14 1 0,7 0,84 
Omklädningsrum 7 4 0,7 0,6 1 
Förråd 9 6 0,3 0,1 1 
Kommunikationsytor < 3m 9 5 1 0,75 0,71 
Kommunikationsytor < 6m 13 9 1 0,75 0,71 
 
 
Utifrån schemaläggningen från den gamla idrottshallen i Knislinge samt samtal med Kultur 
& Fritid på kommunen har brukstiderna för idrottshallen uppskattats. Med hjälp av 
elritningar har installerad effekt för varje rum tagits fram, tillsammans med brukstiderna 
beräknades sedan timvärden på elförbrukningen. I kombination med projekteringsuppgifter 
för värme och ventilation erhålls en elförbrukning på 44 kWh/m
2
 och år. Belysningsandelen 
uppgick till 35 kWh/m
2 
och år att jämföra med det genomsnittliga värdet på 31 kWh/m
2
 och 
år, vilket till stor del beror på de installerade lysrören i sporthallen. Den installerade effekten 
är hela 23 W/m
2
, vilket kan jämföras med skallvärdet på 16 W/m
2
. Dock är en förmildrande 
omständighet är att det finns närvarostyrning installerad. Om all belysning skulle följa 
börvärdena för installerad effekt enligt Energimyndighetens riktlinjer skulle förbrukningen i 
sporthallen kunna minskas till 21 kWh/m
2
 och år enligt samma beräkningsmetod. 
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Ackumulatortanken används i första hand till att värma duschvattnet. Efter varje 
idrottslektion kommer duscharna att användas. Den värmeenergi som behövs till detta kan 
beräknas med följande formel: 
 
           [J]  (3.1) 
 
där cp är den specifika värmekapaciteten, m är massa och ΔT är temperaturändring. Den 
genomsnittliga effekten P kan beräknas enligt: 
 
        [W]  (3.2) 
 
där E är energi och t är tiden (Jönsson 2009). 
 
        [m3]  (3.3) 
 
där v är volym och ρ är densitet. 
 
Genom att kombinera ekvation 3.1-3.3 beräknas effektbehovet till duscharna som: 
 
                 [W]  (3.4) 
 
v = duschvattenvolym [m
3
] 
ρ = densitet [kg/m3] 
cp = specifik värmekapacitet [J/kg∙K] 
ΔT = skillnaden mellan kallvatten- och duschvattentemperatur [°C] 
t = hur lång tid processen utvecklar energi [s] 
 
Normflödet är 0,20 l/s och duschtiden per duschande är 2,5 min, det vill säga 150 sekunder 
(Fromell 2014). Vattnets densitet är 1000 kg/m
3
 och specifik värmekapacitet för vatten är 
4190 J/kg∙K (Jönsson 2009). Kallvatten in i byggnaden håller en temperatur på 8°C. Vid 
beräkning har en duschtemperatur på 35°C antagits. Tiden t sätts till en timme, det vill säga 
3600 sekunder, eftersom genomsnittligt timvärde eftersträvas. Med dessa förutsättningar fås 
en effekt per person som duschar.  
 
                                                kW/person 
 
Varje timme, som det är aktivitet i sporthallen, antas 30 personer duscha. Det totala 
timvärdet på effekten blir då 30∙0,94 = 28,2 kW. 
 
Ackumulatortanken som finns i byggnaden är 1000 liter och vattnet i den tillåts bli 90°C. 
Energin som kan lagras i en ackumulatortank beräknas genom att kombinera ekvation 3.1 
och ekvation 3.3. För att få resultatet i kWh divideras resultatet med 3600000 (1 kWh = 
3,6MJ) (Jönsson 2009): 
 
                      [kWh]  (3.5) 
 
v = ackumulatortankens volym [m
3
] 
ρ = densitet [kg/m3] 
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cp = specifik värmekapacitet [J/kg∙K] 
ΔT = skillnaden mellan kallvattentemperatur och maxtemperaturen i ackumulatortanken 
(90°C) [°C] 
 
                                            kWh 
 
Så länge ackumulatortanken inte lagrar 95,4 kWh kan överproduktionen från solelen fylla 
på med energi i ackumulatortank annars skickas den ut på elnätet. På grund av 
värmetransmission och värmeläckage sker förluster i ackumulatortanken och i rörsystemet. 
Ingen hänsyn är tagen till dessa förluster.  
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4 Simulering 
När man utför beräkningar på solcellssystem brukar man utgå från lokaliseringen, (d.v.s. 
latitud och longitud) och solinstrålningsdata. Solcellernas lutning och azimut är andra faktor 
som påverkar resultatet. Området runtomkring anläggningen kan både öka och minska 
instrålningen då markreflektion eller skuggning kan förekomma. Beräkningarna korrigeras 
sedan beroende på system med förlustfaktorer (Solelprogrammet 2014b). 
 
4.1 PVsyst 
PVsyst är ett simuleringsprogram för att studera, dimensionera och analysera hela 
solcellssystem. Simuleringar kan utföras både på nätanslutet- och fristående system. Ett 
enklare överslagsverktyg ”preliminary design” finns för att få en överblick över 
produktionen som kan användas som beslutsunderlag. I ”preliminary design” specificeras 
ort och väderdata samt grundläggande information om systemet såsom lutning och azimut. 
Resultatet ger beräknade månadsvärden av till exempel instrålning och elproduktion. Det 
finns även en mer avancerad simuleringsmetod ”project design”. I designverktyget 
specificeras, utöver ort och väderdata, även modell för solcellsmodulerna och växelriktare. I 
modellverktyget kan användaren konstruera en modell av byggnaden med placering av 
solceller och kringliggande objekt för att beräkna skuggningen. Den avancerade 
simuleringsmetoden tar hänsyn till förluster och albedo och ger timvärden för 
solelproduktion och solinstrålning (PVsyst 2013). 
 
4.2 Meteonorm 
PVsyst har en relativt stor väderfilsdatabas men för att utföra detaljerade simuleringar har 
Meteonorm valts för att simulera väderfiler. Meteonorm förser meteorologisk information 
för platser var som helst i världen. Informationen kan ges i värden ner till minuter men i 
simuleringen används timvärden som importeras till PVsyst. För att beräkna meterologisk 
data använder sig Meteonorm av teorin som beskrivs i avsnitt 2.1 samt ekvationerna i bilaga 
1 och interpolerar sig fram till ett värde för valda orten, i detta fall; Knislinge (Meteonorm 
2013). 
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4.3 Indata 
Information om solcellerna är hämtade från ritningar erhållna från solcellsinstallatören. 
 
Tabell 3. Indata för simulering av solelproduktion. 
Egenskap Väggen Taket Totalt 
Orientering mot söder 0° 0° - 
Lutning från horisontalplanet 60° 30° - 
Antal moduler 52 st 168 st 220 st 
Modularea 1,64 m
2 
1,64 m
2
 360 m
2
 
Installerad effekt 13,1 kWp 43,0 kWp 56,1 kWp 
Antal strängar 4 st 12 st 16 st 
Antal moduler per sträng 13 st 14 st - 
Antal växelriktare 1 st 3 st 4 st 
Modul JAP6-255 Wp JAP6 255 Wp - 
Växelriktare Fronius IG Plus 12 kW Fronius IG Plus 12 kW - 
 
 
4.4 Antaganden 
Vid simuleringarna har solcellerna antagits vara snöfria hela året och opåverkade av 
eventuell nedsmutsning. 
 
Tabell 4. Antagna värden för simulering av solelproduktion. 
Post Antagande 
Albedo 0,2 
Horisont Fri horisont 
Solföljning Ingen solföljning 
Förluster i AC-kablar Inga förluster antas, energin antas gå direkt in i 
elnätet 
Förluster i DC-kablar 1,5 % av den nominella effekten vid STC 
(Standard test conditions) 
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4.5 Arbetsgång 
”Project design” används och ett nätanslutet system väljs. Väderdata hämtas för Knislinge 
och importeras till PVsyst från Meteonorm. Värden för albedo och horisont anges. Därefter 
anges orientering och lutning för byggnaden och solcellerna. Under fliken ”System” (se 
bilaga 3) anges modell och mängd för växelriktare och moduler. För att kunna undersöka 
skuggornas effekt på systemet byggs en 3D-modell av hallen där solceller och kringliggande 
objekt placeras ut (se figur 6). I verktyget ”Module Layout” placeras sedan modulerna ut 
och kopplas till sina respektive strängar. Antaganden om förluster anges under fliken 
”Detailed Losses” innan programmet är redo för simuleringen. Simuleringen utförs med 
timvärden för att kunna jämföras med timvärdena för elförbrukningen.  
 
 
 
Figur 6. Modellering av sporthallen med omgivning samt placering av solcellerna i PVsyst. 
Solcellerna är riktade rakt mot söder. 
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5 Resultat av simulering 
I följande kapitel presenteras resultat av simulering och beräkningar. 
 
5.1 Solelproduktion 
Vid simulering av solelproduktion har simuleringsprogrammet PVsyst använts. Indata till 
beräkningen är enligt avsnitt 4.3.1. Simuleringen har gjorts för timvärden. I figur 7 har 
timvärdena summerats månadsvis. Totalt producerar solcellerna 48 MWh per år. 
 
 
Figur 7. Solelproduktionen för Knislinge sporthall för varje månad. 
5.2 Elförbrukning 
Figur 10 visar elförbrukningen en vanlig skoldag jämfört med en helgdag. Det är framförallt 
belysningen som påverkar förbrukningen. Elförbrukningen ligger en vanlig skoldag på runt 
27 kW mitt under dagen. I själva verket är det större variationer i förbrukningen på grund av 
närvarostyrningen som finns installerad i de flesta rummen. För att kunna genomföra 
beräkningen förenklades förbrukningen till ett medelvärde för varje timme, vilket förklarar 
utseendet av grafen nedan. Förbrukningen på helgen är relativt lik den vanliga skoldagen 
men hallen öppnar en timme senare och stängs en timme tidigare. 
 
Figur 8. Elförbrukningen per timme uttryckt i kW, jämförelse mellan skoldag och helgdag. 
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5.3 Jämförelse av produktion och förbrukning 
Som man kan utläsa ur figur 11 är produktionen högre än förbrukningen på morgonen. Den 
överproduktionen kan alltså användas till ackumulatortanken. Eftersom solelproduktionen 
varierar från dag till dag beroende på väder ser figuren inte exakt likadan ut för varje dag. 
Värden till figuren nedan är tagna från 15 maj. Effekten gick upp till nästan 40 kW som 
mest och den totala överproduktionen under dagen var 94 kWh. Den summerade timvisa 
överproduktionen per månad kan utläsas i figur 12. 
 
 
Figur 9. Timvis jämförelse mellan elförbrukning och solelproduktion en dag i maj. 
Om man summerar den timvisa överproduktionen per månad kan man se att det framförallt 
blir överproduktion på sommaren. Att överproduktionen är så pass hög på 
sommarmånaderna beror delvis på högre elproduktion men även att idrottshallen är stängd 
och elförbrukningen är således låg. Den totala överproduktionen av solel under ett år blir 
20,3 MWh. 
 
 
Figur 10. Timvis överproduktion av solel summerad för varje månad. 
 
All överproduktion skickas till ackumulatortanken så länge den inte håller 90°. Den totala 
mängden kWh som skickas till ackumulatortanken kan utläsas ur figur 13. I januari och juli 
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går ingen solel till ackumulatortanken. I juli beror det på att idrottshallen är stängd och 
därmed används inte duscharna. Av samma anledning är det en liten andel som går till 
tanken i juni. I januari är idrottshallen stängd i två veckor men precis som det låga värdet i 
februari beror det på att solelproduktionen är lägre och överproduktionen som kan gå till 
ackumulatortanken är således obefintlig. Totalt kan 4,8 MWh solel användas till 
ackumulatortanken under ett år. 
 
 
Figur 11. Överproduktion av solel i kWh som används till ackumulatortanken. 
Av den totala årsproduktionen av solel (48 MWh) används 58 % direkt medan 42 % blir 
överproduktion. Utav de 42 % säljs 76 % på elnätet medan 24 % skickas till 
ackumulatortanken. Vid fallet utan koppling till ackumulatortanken går följaktligen samtliga 
42 % ut på elnätet.  
 
Figur 12. Fördelning av producerad solel. Den vänstra cirkeln är den totala årliga solelproduktionen 
och den högra är överproduktion. 
  
0 
200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec 
[k
W
h
] 
58% 
24% 
76% 
42% 
Elbesparing från 
genererad solel 
Överproduktion till 
ackumulatortank 
Överproduktion till 
elnätet 
Examensarbete – Byggnadsfysik, LTH – Robin Andréasson & Oliver Anelin Sandefeldt 
 
30 
 
  
Solceller på idrottshallar – En lönsamhetsstudie med Knislinge sporthall som utgångspunkt 
31 
 
6 Investeringskalkylering 
En lägre investeringskostnad innebär inte nödvändigtvis att alternativet är mer lönsamt över 
hela livslängden. Tidigare erfarenheter visar på att ingenjörsutrustning ofta kostar betydligt 
mer att underhålla än att köpa in.  Detta betyder att vikten av att väga in alla kostnader under 
livslängden är väldigt viktigt för att ta det bästa beslutet ur ett långsiktigt perspektiv. Det 
vanligaste tillvägagångssättet för att uppskatta kostnaden för hela livslängden kallas LCC 
(Dhillon 2010). Vid energieffektiviseringsåtgärder är det främst energibesparingen som 
måste beaktas mot investeringen för att se om åtgärden är lönsam (Energimyndigheten 
2011).  
6.1 Grundläggande begrepp och termer 
 Livslängd: Ekonomisk livslängd innebär den tiden som en investering är lönsam. 
Livslängden uppskattas innan projektet med hänsyn till erfarenhetsmässiga 
bedömningar av till exempel den tekniska utvecklingen, driftskostnader och 
marknadens utveckling (Ljung & Högberg 1988). Ett solcellssystem har en 
dokumenterad teknisk livslängd på 30 år (EPIA 2013).  
 Kalkylränta: Uttrycks per år och kan sägas vara ett mått på företagets krav på 
förräntning av satsat kapital. I praktiken bestäms ofta kalkylräntan schablonmässigt. 
Den beror framförallt på alternativa avkastningsmöjligheter, vad det kostar att låna 
pengar, samt inflationen. Vanligtvis talas det om real eller nominell kalkylränta, den 
reala kalkylräntan är avkastningskravet utan hänsyn till inflationen medan den 
nominell är avkastningskravet då kompensation för inflationen krävs (Ljung & 
Högberg 1988). Realräntan, rr, kan beräknas utifrån den nominella räntan, rn, enligt 
ekvation 6.1 med hjälp av inflationen, i, omvänt kan den nominella räntan erhållas 
utifrån den reala med hjälp av ekvation 6.2. 
 
                     (6.1) 
 
                (6.2) 
 
 Inflation: Definieras som den genomsnittliga ökningen av värdet på varor i 
förhållande till penningvärdet. Inflationen uttrycker en generell prishöjning i 
samhället och mäts ofta med någon form av prisindex, till exempel 
konsumentprisindex (Ljung & Högberg 1988). 
 Nuvärde: För att kunna jämföra kostnader som sker vid olika tidpunkter beräknar 
man kostnadernas nuvärde, det vill säga hur stor kostnaden hade varit om den 
inträffat i nutid. Detta kallas även diskontering och beräknas enligt ekvationen 
nedan: 
 
                   (6.3) 
 
där NV är nuvärdet av inbetalningen I, p är kalkylräntan och n är tiden då 
inbetalningen sker. Faktorn (1+p)
-n
 kallas nuvärdefaktorn (Byström 2011). 
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 Grundinvestering: Samtliga utbetalningar som uppstår vid uppstarten av projektet, 
till exempel solcellspaneler. Vid investering i solcellssystem består 
grundinvesteringen generellt av följande poster (The Solar Foundation 2012):  
 
 Solcellsmoduler 
 Växelriktare, stativ, med mera. 
 Installationsarbete 
 Tillståndskostnader som till exempel bygglov och anslutningsavgift 
 Fast montering eller solföljande system 
 Inspektioner av systemet 
 Moms 
 
 Drift- och Underhållskostnad: Kostnader för att kunna använda tillgången och 
hålla den i bra skick. I LCC-beräkningar är det samtliga kostnader för underhåll och 
drift under hela livslängden. Ett exempel på sådana kostnader kan vara reparationer 
eller drivmedel (Bångens 2010). 
 Restvärde: Uppskattat värde på investeringsobjektet vid livslängdens slut, ofta 
uppskattas restvärdet till noll då ingen etablerat andrahandsmarknad existerar. Att 
uppskatta ett rimligt värde kan vara svårt och detta ger en relativt liten vikt i 
kalkylen eftersom betalningen ligger så långt fram i tiden (Ljung & Högberg 1988). 
 Moms: Mervärdesskatt, som är det fullständiga namnet, är den skatt på nästan alla 
varor och tjänster som betalas till staten. Verksamhetsidkare är skyldiga att ta ut 
moms av kunder, utgående moms, samt betala in moms till staten, ingående moms, 
det är i normala fall ingen kostnad då skatten helt enkelt förmedlas vidare till staten. 
Företaget betalar endast in skillnaden mellan den utgående och ingående momsen, 
endast moms som avser den momspliktiga verksamheten är avdragsgill 
(Skatteverket 2014). 
 
6.2 Ekonomiska stöd 
Sveriges och EU:s energipolitik syftar till ett energisystem med konkurrenskraftiga 
energipriser, trygg energiförsörjning och ekologisk hållbarhet. Energipriset har en viktig roll 
för att lyckas med detta och externa miljöeffekter måste vara inkluderade i priset för att 
investeringar i miljövänlig energitillförsel skall bli lönsam (Energimyndigheten 2013). 
 
6.2.1 Investeringsstöd 
Sedan 2009 kan alla aktörer så som företag, offentliga organisationer och privatpersoner 
ansöka om statligt stöd för installationer av nätanslutna solceller. En ny stödnivå infördes 1 
februari 2013 och den ligger på maximalt 35 % av investeringskostnaden, investeringsstödet 
utfärdas så länge de avsatta pengarna räcker (Energimyndigheten 2014). 
Investeringskostnaden, det vill säga de stödberättigade kostnaderna är projekterings-, 
material- och arbetskostnader. Maximalt stöd på 35 % av investeringskostnaden får ej 
överstiga 1,2 miljoner kronor per solcellssystem eller 37 000 kronor plus mervärdesskatt per 
installerad kWp (SFS 2009:689).  
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6.2.2 Elcertifikat 
Elcertifikat kan den elproducent som producerar el med förnyelsebara energikällor så som 
solenergi tilldelas. Syftet med elcertifikatsystemet är att öka produktionen av förnybar el på 
ett kostnadseffektivt sätt. Sedan 2012 har Sverige och Norge en gemensam marknad med 
målet att öka den förnyelsebara elproduktionen med 26,4 TWh till 2020 
(Energimyndigheten & NVE 2013). För att bli berättigad elcertifikat måste man skriftligt 
ansöka och efter godkännande får man ett certifikat per producerad MWh. En anläggning 
som satts i drift efter den 30 april 2003 får tilldelas elcertifikat i högst femton år från 
godkännande (SFS 2011:1200). Medelpriset för elcertifikat är 200,31 kr/MWh (Svenska 
Kraftnät 2014). 
 
6.2.3 Nytt lagförslag 
Den 6 mars 2014 överlämnade regeringen en proposition till riksdagen angående 
skattereduktion för mikroproduktion av förnybar el. Lagförslagen föreslås träda i kraft den 1 
juli 2014. Skattereduktion på 60 öre per kWh ges för varje kWh som matats in i en 
anslutningspunkt. Ersättning uppgår till antalet kWh som plockats ut från 
anslutningspunkten. Underlaget för skattereduktionen får inte överstiga 30 000 kWh, vare 
sig per person eller per anslutningspunkt (Finansdepartementet 2014). 
 
6.3 Försäljning av överproduktion 
När produktionen av el är större än förbrukningen kan man få betalt för att skicka ut 
överproduktionen på elnätet. Eget avtal kan förhandlas med elhandelsbolag men om man är 
kund hos E.ON Elnät blir E.ON automatiskt elinköpare (E.ON 2014b). E.ON följer 
marknadens så kallade spotpris och tar en avgift på 4 öre per kWh (E.ON 2014c). Nord Pool 
Spot är en nordisk elbörs som ägs av bland annat Svenska Kraftnät. Nord Pool Spot 
tillhandahåller en spotmarknad med ”day ahead market”, det vill säga priset för de närmsta 
24 timmarna. Det är alltså Nord Pools Spots spotpris som avgör hur mycket betalt man får 
för överproduktionen (Nord Pool Spot 2014a).  
 
Som man kan se av figur 14 varierar priset över året. Priset varierar dessutom kraftigt över 
dygnet. Vid beräkning har 2013 års timvärden för elspotpris använts. 
 
 
Figur 13. Genomsnittligt elspotpris för varje månad i södra Sverige (Nord Pool Spot 2014b). 
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Förutom försäljning av överproduktion till marknadspris kan man få ersättning för 
överproduktionen genom nätnytta. Ersättningen för nätnytta som E.ON betalar ut ligger på 
drygt 5 öre/kWh men det gäller enbart mikroproduktion, vilket innebär att produktionskällan 
inte får vara större än 43,5 kW (E.ON 2014a). Det är alltså inte tillämpbart för Knislinge 
sporthall. 
 
6.4 Elpriset 
I Sverige är elpriset uppbyggt av tre huvuddelar; kostnad för elhandel, kostnad för elnät 
samt skatter och avgifter. Kunden betalar ett baspris för elen som utgår ifrån 
prisförändringen på Nord Pool Spot (se avsnitt 6.3) plus eventuella påslag från 
elhandelsbolaget. Utöver det tillkommer kostnad för elöverföringen på nätet vilket 
motsvarar ungefär 20 % av totala kostnaden beroende på var i landet man bor och vilken 
boendeform. Till sist ingår skatter som består av dels en energiskatt på elen samt 25 % 
moms på den totala kostnaden för elnät och elhandel. Förutom detta tillkommer även 
avgifter till myndigheter, till exempel utsläppsrätter och elcertifikat. Sedan den 1 november 
2009 har alla konsumenter rätt att välja elhandelsbolag, däremot är man bunden till elnätet 
där man bor (Svensk Energi 2012). År 2014 betalar de flesta svenskar 36,63 öre/kWh (inkl. 
moms) i energiskatt (Vattenfall 2014).  
 
6.5 Degradering av moduler 
På grund av yttre påverkan av till exempel väder och vind sker en degradering av 
modulernas effekt, korrosion och oxidation kan vara orsakande fenomen.  Degraderingen 
innebär att mindre el produceras och mer behöver köpas vilket gör det till en viktig post i 
lönsamhetsberäkningar (Jordan & Kurtz 2012). Flertalet undersökningar har gjorts på hur 
stor degraderingen är, där resultaten varierar mellan 0,2 % och 0,75 % per år. Finansieringen 
baseras ofta på en degraderingshastighet på 0,5-1 % per år vilket är lite i övre laget, 1 % är 
baserat på garantier. En senare studie på faktiska monterade polykristallina kiselceller visar 
en degraderingshastighet om 0.2–0.5 % per år.  Hedström och Palmblad undersökte 20 
solceller i Sverige under 25 år vilket gav en märkbart låg degradering på 0,17 % per år 
(Branker, et al. 2011).  
 
6.6 Fjärrvärmepriset 
Kostnaden för fjärrvärme skiljer sig mellan olika områden och kommuner, kostnaden för 
både anslutning till fjärrvärmenätet och priset för värmen kan variera kraftigt i Sverige. 
Priserna påverkas av de lokala förutsättningarna, vilket bränsle fjärrvärmeleverantören 
använder sig av samt kundtätheten (Energimyndigheten 2011b). Medelpriset i Sveriges 
kommuner sträcker sig från 487 kr/MWh i Luleå till 1040 kr/MWh i Mörbylånga (Nils 
Holgerssongruppen 2014). 
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7 LCC 
För att avgöra om investeringen är lönsam, samt om det lönar sig att koppla solcellerna till 
ackumulatortanken, utförs en livscykelanalys. Alternativens ekonomiska inverkan under 
livslängden jämförs. Eftersom det rör sig om företagsägda fastigheter (kommunägda) görs 
samtliga beräkningar exklusive moms. Investeringsbidraget som beviljas från staten är 
rambegränsat vilket innebär att de bara ges så länge de avsatta pengarna räcker 
(Energimyndigheten 2014). Skattereduktionen är endast en proposition från staten, den 
föreslås träda i kraft 1 juli 2014 men den är inte ännu lagstadgad. För att illustrera den 
möjliga inverkan av dessa politiska beslut kommer de ändå inkluderas i beräkningarna för 
att jämföra vad deras inverkan skulle kunna bli.  
7.1 Indata 
Följande indata har använts vid LCC-beräkningarna. Alla värden är exklusive moms om inte 
annat anges. Ingen hänsyn är tagen till bolagsskatt. 
 
Tabell 5. Indata för livscykelkostnadsberäkningar. 
Post Värde 
Livslängd 30 år 
Inflation 1,3 % 
Prisökning elpriset 2,5 % 
Prisökning fjärrvärmepriset 1,5 % 
Kalkylränta 5 % 
Degradering av moduler 0,5 %/år 
Elpris (köp) 1,05 kr/kWh 
Elpris (sälj) Årsvariation av spotpriset från Nord Pool Spot 
Elcertifikat 200 kr/MWh i 15 år 
Fjärrvärmepris 65 öre/kWh 
Skattereduktion 60 öre/kWh (Max 30 000 kWh/år) 
Investeringskostnad 1 100 000 kr 
Investeringsbidrag 375 000 kr 
Livslängd växelriktare 15 år 
Nyinvestering av växelriktare 20 000 kr/st 
Restvärde 0 kr 
Investeringskostnad ackumulatortank 0 kr 
Underhållskostnader 1 % av investeringskostnaden per år 
 
Inflationen är antaget till ett medelvärde utifrån förändringar av konsumentprisindex enligt 
SCB mellan 1994-2013 ( SCB 2014). Prisökningen för elpriset antas vara 2,5 % per år och 
prisökning för fjärrvärmepriset antas till 1,5 % per år i enlighet med SFV:s 
projekteringsanvisningar år 2014, värdena är baserade på energimyndighetens 
långtidsprognos med ett riskpåslag på 1 % (SFV 2014). 
 
Elpriset (köp) antas som 1,05 kr/kWh, priserna varierar mellan olika avtal och företag, 
Knislinge sporthall kommer att ha avtal med E.ON, både nätavgift och elhandelspris hämtas 
från E.ON (se tabell 6). Elpris (sälj) antas variera med spotprisets variation. Prisvariationen 
är hämtad från Nord Pool Spots statistik för 2013, E.ON köper el av kunden för spotpriset 
minus ett avdrag om 4 öre/kWh (E.ON 2014c). 
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Tabell 6. Beräkning av elpriset utifrån uppgifter från E.ON. Priserna gäller 2014 för Knislinge 
sporthall med en årsförbrukning på 100 000 kWh. Elhandelspriset är beräknat för ett fast avtal 
bundet i 3 år. 
Elnätsavgift  Pris [kr/kWh] 
Grundavgift 600 kr/månad 0,07  
Effektavgift 72 kr/kW 0,22  
Elöverföringsavgift 6 öre/kWh 0,06  
Total kostnad  0,35  
   
Elhandelspris  Pris [kr/kWh] 
Trafikavgift 41 öre/kWh 0,41 
Årsavgift 240 kr 0,002 
Energiskatt 29,3 öre/kWh 0,293 
Total kostnad  0,7 
   
Total kostnad (exkl. moms)  1,05 
   
Momssats 25 %  0,21 
Total kostnad (inkl. moms)  1,26 
 
Livslängden för systemet antas till 30 år (se avsnitt 6.1), elcertifikat kan dock bara erhållas 
för 15 år. Priset för försäljning av elcertifikat antas till 200 kr per hel MWh utifrån 
medelpriset enligt avsnitt 6.3.2. Växelriktaren antas ha en livslängd på 15 år och priset 
enligt leverantören är 20 000 kr/st (Abaji 2014). Degraderingsgraden av 
solcellsmodulerna antas utifrån avsnitt 6.6 till 0,5 % per år.  
 
Investeringsbidraget är enligt beställaren 375 000 kr, för Knislinge sporthall (Toni 2014). 
Följaktligen antas den totala investeringskostnaden till 1 100 000 kr (se avsnitt 6.3.1). 
 
Kalkylräntan skiljer sig från företag och investering, SFV använder sig 2014 av 5 % 
kalkylränta (SFV 2014). LCC beräkningen görs i reala termer vilket innebär att inflationen 
ska tas hänsyn till. Det ger en real kalkylränta på 3,7 % enligt ekvation 6.1. 
 
Det finns ingen information om fjärrvärmepriset i Östra Göinge Kommun i Nils 
Holgersson-rapporten och enligt E.ON ansvarar kommunen själv för prissättning och avtal 
gällande fjärrvärmen (Karlsson 2014).  Priset antas därför enligt prisinformation finns som 
tillgänglig för grannkommunen (Kristianstad) och uppgick 2014 till 650 kr/MWh (exkl. 
moms). 
 
Restvärdet antas vara lika som rivningskostnaden och sätts därför till 0 kr i kalkylen. 
 
Skattereduktionen är bestämd till 60 öre/kWh enligt regeringens förslag, det ska motsvara 
en återbetalning på energiskatt och moms. I och med att momsen redan dragits av på elpriset 
så kan vi inte få tillbaka den i form av skattereduktion. Därför subtraheras momsen på 
elpriset från skattereduktionen. Detta innebär att reduktionen istället blir 60 öre minus 
momsen på elpriset (21 öre/kWh) det vill säga 39 öre/kWh. 
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Investeringskostnaden för ackumulatortanken är uppskattat till 0 kr då den tanken som 
använts i beräkningarna redan var inkluderad i hallen och i dagsläget inte är kopplad till 
solcellerna, kostnaden för inkopplingen anses försumbar. 
 
Underhållskostnaden för solceller är förhållandevis låg, den uppskattas till 1 % av 
investeringskostnaden per år (Stapleton & Neill 2012). 
 
7.2 Arbetsgång 
Kostnaderna för solcellerna jämförs med besparingarna/inbetalningarna under livslängden. 
Alla värden nuvärdesberäknas (se avsnitt 6.1) för att kunna jämföras med 
investeringskostnaden som sker initialt. Ett positivt resultat innebär ett lönsamt förslag. 
Kostnaderna, inbetalningarna och besparingarna delas upp i följande poster: 
 
 Besparing från solel – Den ekonomiska besparingen av att använda solelen istället 
för att köpa el ifrån elnätet. 
 Intäkter från överproduktion – Inbetalningar från försäljning av överproduktion 
av solel. 
 Intäkter från elcertifikat – Inbetalningar från erhållna elcertifikat vid försäljning. 
 Besparing från ackumulatortank – Den ekonomiska besparingen av att använda 
solelen istället för att köpa fjärrvärme från fjärrvärmenätet.  
 Investeringsstöd – Statligt stöd för installation av nätanslutna solceller. 
 Skattereduktion – Skattereduktion vid försäljning av solel. 
 Investeringskostnad – Kostnader för inköp av solcellspaneler, installation, 
växelriktare mm. 
 
Inbetalningarna och besparingarna beräknas enligt: Inbetalning/besparing = prisi ∙ Ei ∙ NVi 
 
där priset kan vara elpriset/försäljningspriset/fjärrvärmepriset/elcertifikatpris/skattereduktion 
och E är mängden besparad/såld solel/fjärrvärme. NV är nuvärdet som beräknas enligt 
ekvation 6.3 och i är vilket år efter investeringsåret. Observera att elcertifikatpriset enbart 
gäller hela megawattimmar.  Inbetalningarna/besparingarna för varje post beräknas för alla 
åren under livslängden och summeras. 
 
 Två olika system kommer jämföras (se avsnitt 3.1): 
 
 System 1 – Nätanslutet system där samtlig överproduktion av solel säljs på elnätet 
 System 2 – Nätanslutet system där överproduktionen i första hand används till att 
ladda ackumulatortanken när det behövs och i andra hand säljs till elnätet. 
 
I och med osäkerheten gällande bestämmelser om bidrag och skattereduktioner kommer fyra 
fall att undersökas: 
 
 Fall 1 – Varken investeringsbidrag eller skattereduktion 
 Fall 2 – Enbart skattereduktion 
 Fall 3 – Enbart investeringsbidrag 
 Fall 4 – Både investeringsbidrag och skattereduktion 
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8 Resultat av LCC-analys 
Nedan presenteras resultat av lönsamhetsberäkningarna för de olika fallen och systemen.  
 
Tabell 7. Skillnad mellan posterna i de olika systemen. 
 System 1 System 2 
Besparing från solel 772 000 kr 772 000 kr 
Intäkter från 
överproduktion 
117 000 kr 87 000 kr 
Intäkter från 
elcertifikat 
47 000 kr 35 000 kr 
Besparing från ack.tank - 88 000 kr 
Skattereduktion 150 000 kr 115 000 kr 
Investeringsbidrag 375 000 kr 375 000 kr 
Nyinvestering 
växelriktare 
12 000 kr 12 000 kr 
Underhållskostnader 204 000 kr 204 000 kr 
Investeringskostnad 1 070 000 kr 1 070 000 kr 
 
Tabell 8. Resultat för de olika fallen och systemen. 
Resultat System 1 System 2 
Fall 1 -350 000 kr -304 000 kr 
Fall 2 -200 000 kr -189 000 kr 
Fall 3 25 000 kr 71 000 kr 
Fall 4 175 000 kr 186 000 kr 
 
Utan statliga bidrag blir investeringen i solceller inte lönsam utifrån antagna indata. Det är 
något mer effektivt att använda överproduktionen till ackumulatortanken istället för att sälja 
den då möjligheten ges. Över livslängden på 30 år sparas 46 000 kr på att skicka 
överproduktionen till ackumulatortanken då behovet finns. När reduktion erhålls för 
försäljningen blir skillnaden mellan systemen mindre, men system 2 är fortfarande mer 
lönsamt.  
 
Figur 14. Jämförelse av resultat från LCC-beräkning för de olika fallen och systemen. 
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9 Känslighetsanalys 
En LCC-kalkyl innefattar flertalet olika parametrar som innehåller en del osäkerheter. 
Somliga antaganden är mer osäkra än andra vilket är anledningen till att göra en 
känslighetsanalys. I känslighetsanalysen regleras de osäkra parametrarna och en 
undersökning görs i hur de påverkar resultatet (Bångens 2010). 
 
9.1 Indata 
Det kan vara svårt att förutse värden och utvecklingen för all indata under den långa 
livslängden. För att undersöka fler scenarion studeras inverkan på resultatet om en 
parameter ändras. Parametrarna har ändrats en i taget enligt följande: 
 
Tabell 9. Sammanställning av variation i parametrar under känslighetsanalys. 
Parameter Värde Förändring 
Kalkylränta 3,7 % 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, 6 %, 7 % 
Elpris 1,05 kr 1,50 kr; 2 kr; 2,50 kr; 3 kr 
Fjärrvärmepris 0,65 kr 0,4 kr; 0,6 kr; 1 kr; 1,2 kr; 1,4 kr 
Försäljningspris el Årsvariation enligt Nord Pool 
Spot minus 4 öre per kWh 
+0,2 kr; +0,4 kr; +0,6 kr; +0,8 kr 
Investeringskostnad 19 kr/Wp (1 070 000) 11 kr/Wp, 13 kr/Wp, 15 kr/Wp, 17 
kr/Wp 
 
9.2 Resultat känslighetsanalys 
Elpriset har en tydlig linjär påverkan på resultatet vid en tredubbling av elpriset ökar 
resultatet från -350 000 kronor till 1,1 miljoner kronor. Den stora inverkan beror på att 
investeringen står för ca 50 % av de positiva posterna i ursprungsfallet av LCC-kalkylen. 
Resultaten i figur 16 är att jämföra med resultatet för fall 1 i avsnitt 7 (-350 000 kr), för att 
erhålla ett positivt resultat och därmed lönsamhet utan skattereduktion eller bidrag krävs ett 
elpris på minst 1,50 kr. Ovanstående gäller då övriga parametrar sätts till värden enligt tabell 
5. 
 
Figur 15. Variation av resultatet för olika elpriser, resultatet gäller fall 1 och system 1 i avsnitt 7. 
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Kalkylräntan påverkar nuvärdesfaktorn (se avsnitt 6.1), detta har störst påverkan på de 
positiva posterna i vårt fall, det vill säga inbetalningar och besparingar, då majoriteten av 
kostnaderna sker vid tidpunkt 0 (investeringskostnaden).  Resultat minskar därmed med 
ökande kalkylränta. Påverkan är inte av samma magnitud som förändring av elpriset, en 
ökning från 2 % till 6 % ger en försämring av resultatet med 306 000 kr. 
 
 
Figur 16. Variation av resultatet vid olika kalkylräntor, resultatet gäller för system 1 och fall 1 i 
avsnitt 7. 
 
Fjärrvärmen har en linjär påverkan på resultatet, för att få en lönsam investering utan några 
bidrag eller reduktioner krävs ett fjärrvärmepris på drygt 3,5 kr/kWh (3,56 kr/kWh) om 
övriga indata är oförändrade. Besparingarna på grund av levererad el till ackumulatortanken 
utgöra ca 10 % av de positiva posterna i LCC-kalkylen vilket förklarar varför inverkan inte 
är lika stor som elpriset. En tredubbling av fjärrvärmepriset leder till en förbättring av 
resultatet med 88 000 kr, att jämföra med elpriset som ger en förbättring av resultatet med 
drygt 1,4 miljoner kronor.  
 
 
Figur 17. Variation av resultatet för system 2 vid olika fjärrvärmepriser, resultatet gäller fall 1. 
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Spotpriset antas i prisökningsscenariot öka med konstanta värden för varje timme. Påverkan 
på resultatet är större än fjärrvärmepriset men inte lika stark som elpriset. En ökning av 
spotpriset med 0,8 kr/kWh skulle fortfarande inte innebära en lönsam investering.  
 
 
Figur 18. Variation av resultatet för system 1 vid olika spotpriser, resultatet gäller för fall 1. 
Investeringskostnaden för kommersiella system över 20 kW låg i slutet av 2013 på 14 
kr/Wp. Kostnaden har minskat drastiskt sedan 2005 då den var uppe i hela 60 kr/Wp, 
minskningen har dock planat ut de senaste åren. Minskningen beror främst på att 
modulpriset sjunkit samtidigt som konkurrensen ökar (IEA PVPS 2014b). 
Investeringskostnaden har en näst intill linjär påverkan på resultatet, om kostnaden kommer 
ner i rapporterade medelkostnaden i slutet av 2013 (14 kr/Wp) blir resultatet positivt.  
 
 
 
Figur 19. Variation av resultatet för olika investeringskostnader, resultatet gäller för fall 1 och 3. 
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Elpriset och investeringskostnaden har störst inverkan på resultatet, de övriga parametrarna 
är någorlunda likvärdiga i inverkan. Fjärrvärmepriset har minst inverkan på resultatet av 
parametrarna. Resultatet i tabellen antar linjär inverkan av samtliga parametrar vilket är en 
förenkling gällande kalkylräntan som inte är helt linjär. 
 
Tabell 10. Jämförelse av parametrarnas påverkan vid samma procentuella ökning. 
Parameter Förändring av parameter Förändring av resultat 
Elpris +100 % +1 000 000 kr 
Kalkylränta +100 % -181 000 kr 
Fjärrvärmepris +100 % +66 000 kr 
Spotpris +100 % +170 000 kr 
Investeringskostnad +100 % -734 000 kr 
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10 Diskussion och slutsats 
Värdet på solelen som används i sporthallen är den kostnad som undviks genom att man 
slipper köpa el från nätet. Detta innebär att värdet är beroende av vilket elavtal som 
tecknats, i beräkningsmodellen antas elpriset konstant under året likt ett fast avtal. Skulle det 
istället råda rörligt avtal alternativt timabonnemang skulle värdet variera under året eller 
dagen. Rörliga avtal leder normalt sett till att priset är högre under vinterhalvåret vilket 
skulle innebära att en sparad kWh skulle vara mer värd då än under sommarhalvåret. Vid 
timabonnemang skiljer sig priset under dygnet. För att få en mer exakt bild vid 
timabonnemang skulle, likt hur värdet av den sålda elen beräknades i modellen, timpriset 
kunna multipliceras med solelproduktionen varje timme.  
 
Fjärrvärmepriset antogs utifrån Nils Holgersson-rapportens uppgifter för grannkommunen 
Kristianstad.  I Östra Göinge är det kommunen som äger fjärrvärmenätet, vilket gör att det 
fjärrvärmepriset kan skilja sig från det som använts i kalkylen. Ett lägre fjärrvärmepris kan 
innebära att alternativet med ackumulatortanken inte längre är att föredra. 
 
Priserna på solcellssystem sjunker, dock inte lika kraftigt som tidigare, och resultaten pekar 
på att det börjar bli lönsamt även utan statliga hjälpmedel. Vid medelpriset i slutet av 2013 
för system över 20 kW (14 kr/Wp) blir resultatet på kalkylen lönsam. Om priset sjunker 
ytterligare blir lönsamheten följaktligen högre. Skulle dessutom förslaget kring 
skattereduktionen gå igenom pekar resultaten på att det redan med dagens priser är lönsamt 
att investera i solceller på idrottshallar. En begränsning som skulle medfölja 
skattereduktionen är att den inkluderade maxgränsen (30 000 kWh/år), i förslaget från 6 
mars 2014, gäller per person/anslutningspunkt vilket skulle hindra till exempel en kommun 
från att erhålla skattereduktion om man äger flera anläggningar.  
 
Enligt utförd kalkyl vore det lönsammare att använda överproduktionen av solel till 
ackumulatortanken då behovet finns. Samtidigt kan systemet anses stabilare då 
varmvattenbehovet troligen förblir konstant under hela livslängden medan värdet på den 
sålda solelen förändras. Intäkterna förenade med försäljning av överproduktion är till stor 
del beroende av politiska beslut (elcertifikat och eventuell skattereduktion) och blir därför 
mindre förutsägbara. Ovanstående borde ytterligare premiera att välja ett system med 
koppling till ackumulatortanken. Samtidigt finns möjligheten att förhandla sig till ett mer 
förmånligt avtal för försäljning av solel.  Det skulle kunna innebära att det blir mer 
ekonomiskt fördelaktigt att sälja överproduktionen på elnätet. Det gäller då förstås att se till 
att man får det priset under hela livslängden och att avtalet inte bara gäller första tre åren. 
Sporthallen i Knislinge är stängd på sommar- och jullovet. Vid beräkning har byggnaden 
antagits helt outnyttjad under dessa tider. Eftersom resultatet visar på att det är mer 
ekonomiskt fördelaktigt att använda solelen till ackumulatortanken än att sälja den på elnätet 
skulle duscharna med fördel kunna användas på sommaren, om utomhusaktivitet pågår i 
anslutning till hallen, trots att hallen är stängd. Det skulle visserligen skapa ytterligare 
administrativa kostnader jämfört med att hålla hallen helt stängd, men för idrottshallar som 
till exempel har fotbollsplaner runt omkring skulle detta kunna bli ett lönsamt alternativ.   
 
Vid beräkning av elförbrukningen användes för belysningen installerad effekt i byggnaden 
enligt tillhandahållna elritningar från projektet. Den största delen av elförbrukningen 
kommer från idrottshallens lysrör. Det framgår av elritningarna att det billigaste lysröret hos 
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tillverkaren användes vilket även är det som drar mest energi, en möjlig förbättring av 
elförbrukningen skulle därmed kunna vara att byta till energisnålare lysrör. 
 
Eftersom energiefterfrågan i världen ökar samtidigt som miljöfarliga utsläpp behöver 
reduceras, bör förnyelsebara energikällor, så som solenergi, premieras. Fokus i rapporten 
har legat på de ekonomiska förutsättningarna med solceller men man skulle även kunna 
analysera andra aspekter, till exempel hur de påverkar miljön. Miljövinster är svåra att sätta 
en ekonomisk siffra på men är nödvändigt för att bevara vår planet. Med detta i åtanke kan 
en investering i solceller eventuellt motiveras trots att detta inte skulle innebära en stor 
ekonomisk vinst utan istället en förbättring av miljön. 
 
 
Förslag till framtida frågeställningar: 
 
Undersök möjligheten att driva en bergvärmepump med solel - Sporthallen i Knislinge 
ligger mitt i ett fjärrvärmenät som dessutom ägs av kommunen, det gör att incitamenten för 
att installera till exempel bergvärme inte finns. I områden då detta är aktuellt kan solelen 
möjligtvis användas för att driva bergvärmepumpen. 
 
Uppföljning av produktion och förbrukning – Många värden i beräkningarna bygger på 
antaganden som är svåra att förutsäga, till exempel användarvanor. Det vore av intresse att 
mäta timvärden på produktion och förbrukning under drifttiden och studera hur de 
sammanfaller samt jämföra detta med antagna värden.  
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Bilaga 1 – Formler för beräkning av instrålning och solvinkel 
Direkt strålning: 
                  (1.1) 
       -          (1.2) 
                     (1.3) 
Gb = direkt strålning på lutande yta  [W/m
2
] 
Gb,n = direkt strålning på en yta normal mot solen [W/m
2
] 
θ = solstrålens infallsvinkel på lutande yta  [°] 
Gd,h = diffus strålning på horisontell yta  [W/m
2
] 
Gh = global (total) strålning på en horisontell yta [W/m
2
] 
Gb,h = direkt strålning på en horisontell yta  [W/m
2
] 
Θz = solstrålens infallsvinkel på en horisontell yta  [°] 
 
Diffus strålning: 
                        (1.4) 
Gd = diffus strålning på lutande yta  [W/m
2
] 
β = ytans lutning (från horisontalplanet)  [°] 
 
Markreflekterad strålning: 
         -               (1.5) 
ρg = markreflektion 
 
Total strålning på en yta: 
               (1.6) 
 
 
Deklination: 
                             [°] (1.7) 
n = dag på året 
 
Timvinkel: 
      -                 [°] (1.8a) 
HH är timmar och MM är minuter; HH:MM = soltid 
ω kan också beräknas som: 
        -                 -      [°] (1.8b) 
hh är timmar och mm är minuter; hh:mm = standardtid 
L1 = longitud (meridian) på platsen 
Lst = standardmeridianen (longitud) för aktuell tidszon, i Sverige -15° 
 
Infallsvinkel: 
                                    
                                
                          
                                             (1.9) 
λ = Latituden på platsen 
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Solhöjden: 
                                             (1.10) 
 
Solazimut: 
                             -                               
för (ω ≠ 0)     (1.11) 
                       -                         
för (ω = 0)     (1.12) 
 
Tiden för soluppgång och solnedgång: 
          -                (solnedgång)  (1.13) 
   -       -                (soluppgång)  (1.14) 
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Bilaga 2 – Användarprofil 
Tabell 1. Antaganden gällande användarvanor. 
Knislinge sporthall Källa 
Ort Klimatdata för Knislinge Meteonorm 
Yta Sporthall: 1172 m
2
 
Bowlinghall: 286 m
2
 
Danssal: 53 m
2
 
Hela byggnaden: 2202 m
2
 
A-ritningar.  
Ventilation Sporthall: 
Vardagar:  
7-24 430 l/s 
Helger: 
8-24 430 l/s 
 
Bowling: 
Vardagar: 
21-10 170 l/s 
10-21 440 l/s 
Helger: 
16-10 170 l/s 
10-16 620 l/s 
 
Omklädningsrum: 
Vardagar: 
0-8 160 l/s 
8-24 1345 l/s 
Helger: 
0-10 160 l/s 
10-24 1345 l/s 
 
Övriga rum: 
148 l/s konstant flöde 
VIP-Energy, samt VENT-
ritningar 
Huvudsakliga 
verksamhetstider 
Sporthall: 
MF: 8-21 
LS:9-20 
 
Bowling: 
MF: 10-21 
LS: 10-16 
 
Under sommarlov (v.23-33.) 
och jullov (v.51-2.) sker ingen 
aktivitet. 
Kommunens bokningsschema 
Varmvattenanvändning Skolelever antas duscha efter 
idrottslektion 2,5 min/person. 
 
Varje klass antas bestå av 30 
skolelever. 
 
Vid övrig aktivitet antas att 
brukarna duschar i sin egen 
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bostad. 
Belysning Installerad effekt utifrån el-
ritningarna. Schablonvärde för 
reduktionsvärden vid 
närvarostyrd belysning. 
Lamptillverkare, Kommunens 
bokningsschema, 
Energimyndighetens 
schablonvärden. Samt 
elritningar. 
 
 
Tabell 2. Rumsuppdelning samt areor för Knislinge sporthall. 
Rumsbeteckning Rum Area [m
2
] 
101 INGÅNG 8,0 
102 ENTRÉ 35,3 
103 LÄRARE 11,3 
104 OMKL. 5,1 
105 WC/D 4,2 
106 FÖRRUM 4,1 
107 HWC/D 6,7 
108 WC 1,7 
109 WC 1,7 
110 PASSAGE 121,6 
111 ELC. 2,0 
112 FÖRRÅD 30,3 
113 OMKL. RUM 21,8 
114 DUSCHRUM 10,7 
115 DUSCHBÅS 2,8 
116 BASTU 5,1 
117 WC 1,7 
118 DOMARE/BOWLING 5,3 
119 DUSCH 1,7 
120 WC 1,7 
121 OMKL. RUM 22,0 
122 WC 1,7 
123 DUSCHRUM 10,7 
124 DUSCHBÅS 2,8 
125 HWC/D. OMKL. 5,1 
126 OMKL. RUM 22,0 
127 HWC/D. OMKL. 5,1 
128 DUSCHRUM 10,7 
129 DUSCHBÅS 2,8 
130 WC 1,7 
131 STÄDFÖRRÅD 9,3 
 55 
 
132 OMKL. RUM 22,0 
133 WC 1,7 
134 DUSCHRUM 10,7 
135 BASTU 5,2 
136 DUSCHBÅS 2,8 
137 ELC. 11,3 
138 TEKNIKRUM 43,9 
139 FÖRRÅD 9,9 
140 DANS 53,3 
141 FÖRENINGSRUM 8,1 
142 IDROTTSHALL 1172,4 
143 LJUD 2,0 
144 FÖRRÅD 16,3 
145 FÖRRÅD 32,9 
146 FÖRRÅD 16,3 
147 CAFÉ 53,0 
148 BOWLINGHALL 285,8 
149 ELC. 1,4 
150 FÖRRÅD/STÄD 6,8 
151 SKOR 8,4 
152 KAPR/SKOR 7,6 
153 KASSA/KONTOR 8,3 
154 FÖRRÅD 5,6 
155 KÖK 20,4 
156 FÖRRÅD 4,2 
157 FLÄKTRUM 16,1 
  TOTALT 2202 
 
 
Tabell 3. Installerad eleffekt för belysning samt vilken del den avser. 
Del Area [m
2
] Installerad effekt [W] 
BASTU 10,3 80 
BOWLINGHALL 285,8 2675,5 
CAFÉ 53,0 160 
DANS 53,3 306 
ELC. BOWLING 1,4 11 
ELC. LITEN 2,0 11 
ELC. STOR 11,3 168 
FLÄKTRUM 16,1 168 
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FÖRENINGSRUM 8,1 68 
FÖRRUM+WC 14,3 109,2 
FÖRRÅD/STÄD 6,8 56 
FÖRRÅD NORR 65,4 784 
FÖRRÅD CENTRAL 30,3 336 
FÖRRÅD ÖST 9,8 112 
FÖRRÅD VÄST 9,9 168 
IDROTTSHALL 1172,4 27610 
INGÅNG/ENTRÉ 43,3 276,5 
KASSA/KONTOR 8,3 68 
KÖK 20,4 192 
OMKL. RUM 1 37,0 212 
OMKL. RUM 2 42,2 254 
OMKL. RUM 3 42,2 254 
OMKL. RUM 4 37,0 212 
OMKL. DOMARE 8,6 76 
OMKL. LÄRARE 20,6 178 
PASSAGE 121,6 772,3 
SKOR 16,0 136 
STÄDFÖRRÅD 9,3 112 
TEKNIKRUM 43,9 224 
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Bilaga 3 – Indata PVsyst 
 
 
Figur 1. Systemkonfiguration i PVsyst. 
